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(54) Aufhackvorrichtung fiir einen LSuterbottich fOr die Biererzeugung 



(57) Die Erfindung betrifft eine Aufhadcvorrichtung 
fur einen Ldutertx>ttich fur die Biererzeugung mit einer 
vertiMen Antriebswelle, an der wenigstens ein horizon- 
taler Ausleger k>efestigt ist, wot)ei je Ausleger wenig- 
stens ein nach unten gericfitetes Aufhackmesser 
angeordnet 1st das im Treberkuchen umlduft und eine 
Auf lodcerung beMvirkL 



Urn die GlelchmaBigkBit der Auflodwrung noch 
weiter zu vert)essem, ist vorgesehen, daB wenigstens 
an einem unteren Encft>ereich der Aufhackmesser eine 
in Bewegungsrichtung nach rOckwdrts weisende Wen- 
deeinrichtung vorgesehen ist, die den Tret>erkuchen 
zumindest teilweise wendeL 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Aufhackvonichtung fOr 
einen Lduterisottich fQr die Blererzeugung mit einer ver- 
tikalen ArTtriebswelle an der wenigstens ein horizontaler 
Ausleger befestigt ist, wobei je Ausleger werogstens ein 
nach unten gerichtetes Aufhackmesser angeordnet ist 
das im Treberkuchen umiauft und eine Auflockemng 
bewirkt. 

Bekannterwetse lagert sich beim Abldutervorgang 
der Wurze im Lauteibottich der Treberkuchen am Senk- 
boden des Lautefbotttehs ab. Mit zunehmender Lftuter- 
zeit verdichtet sich der Treberkuchen. so daB ein 
Auflockern mit sogenannten Aufhadonessern notwen- 
dig wird, um weiteren WOrzeabfluB durch den Treberku- 
chen hindurch zu ermOglk;hen. 

Bne Aufhackvonichtung der eingangs genannten 
Art ist z.B. aus der DE-PS 25 28 647 bekannt. Hieft>ei 
rotieren mehrere Reihen von Aufhackmessern, die an 
Auslegem (Tragarmen) befestigt sind, in bestimmten 
Kreisbahnen im Treberkuchen und in der WQize. E& 
sind dort einige Reihen von geraden, mit Quernnessern 
versehene Aufhackmesser sowie mehrere Reihen von 
zick-zack<artig geweltten Aufhackmessern vorhanden. 

Da die bekannten Aufhackmesser In Krei8t>ahnen 
umlaufen, bewirken sie eine in Kreisbahnen erfblgende 
Auf k)ckerung des Treberkuchens, jedoch ist die Gekii- 
maBigkeit der Lockerungswirkung dadurch nicht 
gewdhrleistet 

Aufgat>e der Erfindung ist es daher, die bekannte 
Aufhackvorrichtung hinsichtlk^h der gleichmaBlgeren 
AufkKkenjng der gesamten Treberkuchenschcht zu 
verbessern. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst. daB wenig- 
stens an einem unteren Endbereich der Aufhackmesser 
eine in Bewegungsrtehtung nach rQckwdrts weisende 
Werxieeinrichtung vorgesehen ist cBe den Treberku- 
chen zumindest teilsweise wendet. Diese nach hint^ 
weisenden Werxieeinrichtungen bewirken ein 
Umschichten und Umwenden des Treberkuchens, was 
sk;h auch seHlich auf die Berek^he zwischen den Auf- 
hackmessern auswirkt so daB insgesamt Qber die 
Breite des Treberkuchens eine gleichmaBigere 
Umschichtung und Auf lockerung errek^ht wird. 

Vbrzugsweise weist die Aufhackvorrichtung tmMt 
zack-f6rmige bzw. gewettte und gerade Aufhackmesser 
auf, wobei (fie Wendeeinrlchtungen vorzugsweise an 
den geraden Aufhackmessem vorgesehen sind. 

Die Werxieeinrichtung ist vorteilhaftentveise pad- 
deffOrmig ausgebildet und wird daher nachfblgend als 
Wendepaddel bezeichnet. 

In vorteilhafter WeitertMkiung der Erfindung sind die 
Wendepaddei um eine Achse tordiert. die im wesentti- 
chen der Bewegungsrichtung der Aufhackmesser ent- 
spricht. Das hat zur Folge, daB die Wendepaddel mit 
paraileler AuBenflflche zum LAngsmesser am Lfings- 
messer befestigt sind und im weiteren Verlauf nach hin- 
ten etwas gewunden verlaufen. 

In bevorzugter AusfOhrungsfbrm sind zwei Wende- 



paddel je Aufhackmesser vorgesehen, so daB die bei- 
den Wendepaddel mit dem sie vertxndenen Abschnitt 
des Aufhackmessers im wesentlichen die Form eines 
liegenden U's aufweisen. Die beiden Gbereinander an 

5 einem Aufhackmesser befestigten Wendepaddel sind 
relativ zueinander gegensinnig verdreht angeordnet 
Somit eriauben die zwei Qbereinander angeoidneten 
Wendepaddel ein teilweises Wenden in verschiedenen 
HOhenschichten des Treberkuchens sowie ein vorsichti- 

TO ges Hin- und Herwenden des Treberkuchens enHang 
der gegensinnig verdrehten Wendepaddel. Ein derarti- 
ges doppeltes Wenden des Treberkuchens bewirkt eine 
noch erhOhte VergletohmaBigung der Treberkuchen- 
schicht 

IS In vorteilhafter Wetse sind die Wendepaddel um 
etwa 45* tordiert Eine dementsprechende teilweise 
Wendung des Treberkuchens fQhrt zu einer besonders 
homogenen AusbiUung des Trek>erkuchens. 

In weiterer vorteilhafter AusbiUung der Erfindung 

20 sind de Achsen, um die die Wendepaddel tordiert sind, 
in Bewegungsrichtung nach vome-unten geneigt und 
schlieBen einen Winkel von etwa 5* mrt der Horizonta- 
len ein. Diese grundsdtzliche Neigung der Wendepad- 
del nach vorne zum SenMxxlen hin entspricht der 

25 Neigung der Unterseite der Aufhackschuhe am geraden 
Aufhackmesser und ebenfalls der Neigung der seitllch 
am Aufhackmesser t>efestigten Quermesser. 

Vbrzugsweise welst ein unterster Bereich des unte- 
ren Wendepaddels und des ot}eren Wendepaddels zu 

30 einer untersten Kante des Aufhackmessers einen 
Abstand von etwa 3 - 8 cm bzw. 10-15cmauf,8odaB 
die Achsen der Wendepaddel auf einer HOhe angeord- 
net sind. auf der sertlich am geraden Aufhackmesser die 
zwei untersten Quermesser vorgesehen sind. Dies 

35 t}edeutet. bet einer Gblichen Treberkuchentiefe von 25 
bis maximal 30 cm ein besonders tiefes Aufk)ckBrn und 
Werxien, wobei die Anordnung der Quermesser auf 
mittlerer HOhe der Wendepaddel das Aufkx^kerungser- 
gebnts besorxiers gOnstig t>eeinfluBt 

40 In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung sind 
die zick-zack40rmigen Aufhackmesser ausscMieBlich 
etwa im unteren Drittel relativ zur Gesamtiange zick- 
zack-fOrmig Oder gewellt ausgebiUet Dies eriaubt 
ek)errfalls ein besonders tiefes Aufhacken des Treberku- 

45 Chens, wobei die ot)enauf schwimmende WOrze durch 
das Rotieren der Auffiackmesser nicht unnOtig verwir- 
belt und getrObl wird, da der zk4c-zack40rmige bzw. 
gewellte Abschnitt des Aufhackmessers im wesentli- 
chen der maximal zu enwartenden Treberkuchentiefe 

so entspricht und somit im Wurzebereich Im wesentlichen 
keine die Homogenitat der WQrze stOrenden zKk-zack- 
fOrmigen Aufhackmesser urhlaufen. 

Im folgerxien wird ein AusfQhrungsbeispi^ der 
Erfindung anhand der Figuren ndher eridutert. In diesen 

55 zeigen: 

Rgur 1 schematisch einen lilngsschnitt einer Auf- 
hackvorrichtung in einem Lauterbottk;h 
nach der Ertirxlung, 
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Rgur 2 eine Vofdeiansicht eines geraden Aufhack- 
messers nach Figur 1, 

Rgur 3 eine Seitenansicht eines Aufhackmessers 
naGhFigur2, 

4a einen HorizontaJschnitt entlang der Unle A- 
A In Rgur 2, 

Rgur 4b einen Horizonlalschnitt entlang der Unle B- 
B in Rgur 2. 

Rgur 5 eine Vorderansicht des Wendepaddels 
nach Rgur 1. 

Rgur 6 eine Seitenansicht des Wendepaddels 
nach Rgur 1. 

Rgur? eine Draufsicht eines zick-zack-fOrmigen 
Aufhackmessers nach Rgur 1, 

Rgur 8 eine Vorderansicht eines Aufhackmessers 
nach Rgur 7, und 

R^r9 eine Seitenansicht des Aufhackmessers 
nach Rgur 7. 

Die Rgur 1 zeigt schematisch einen Ldngsschnrtt 
durch die untere Hdlfte eines LdutertxTttichs. Eine Auf- 
hackvorrichtung 1 ist im Bottich 2 aufgenommen. Etwas 
obeitialbdes Bottk^hbodens ist ein siebarliger SenMx>- 
den 3 und unterhalb des Batt fc htxxiens sind Sammellei- 
tungen 4a, 4b angeordnet, durch cfie die abgelfluterte 
WQrze abgeleitet wird. 

Die Aufhackvorrichtung 1 waist eine zentrale 
Antriebswelle 5 auf. an deren oberen Endbereich l^al- 
kenartige, horizonlale Ausleger 6a, 6b befestigt sind. 
Die Vielzahl der Ausleger. von denen in der Rgur 1 nur 
zwei dargesteitt sind. Iduft stemartig zur Antriebswelle 5 
zusammen. Eine Reihe vertikal nach unten gerichteter 
seitlk^h zueinarxJer beatistandeter Aufhackmesser ist 
jeweils an den Auslegem 6a, 6b befestigL Der Ausleger 
6a in Rgur 1 trdgt mehrere gerade Aufhackmesser 7a 
und der Ausleger 6b tragt mehrere zick-zack-fOrmige 
bzH. gewellte Oder gekrOpfte Aufhackmesser Tlx Mrttels 
eines in der Figur 1 nkiit dargestellten Antriebsmotors 
kann die Aufhackvorrichtung 1 Qber die Antriebsiwelle 5 
sowohl in eine Rotatk)ns- als auch in eine Auf- und 
Abbewegung versetzt weiden. Bei einer Rotation der 
Aufhackvorrichtung 1 im L.autertx>ttich laufen somit (fie 
Aufhackmesser 7a und 7b in Kreisbahnen mit verschie- 
denen Radien Im Treberkuchen um. 

Die Rguren 2 und 3 zeigen eines der geraden Auf- 
hackmesser 7a von vome und von der Seite. Der 
GrundkOrper der geraden Aufhackmesser 7a besteht 
aus einem streifenartigen Quermesser 8a, das im obe- 
ren Endbereich Befestigungsbohrungen 9a zur Befesti- 
gung am Ausleger 6a aufweist Etwa an der unteren 
Hdlfte entlang der in Bewegungsrichtung vorderen 



Kante des Ldngsmessers ist eine Messerschneide 10a 
zum Aufhacken des Treberkuchens ausgeblkiet (die 
Bewegungsrichtung des Aufhackmessers 7a ist in Rgur 
3 mit dem Pfeil C dargesteilt). Am unteren Ende des 

5 Ldngsmessers 8a ist ein in Bewegungsrichtung nach 
vorne unten geneigter, flacher Aufhackschuh 11 befe- 
stigt. Seltfich am unteren Drittel des LSngsmessers 8a 
sind beiderseits Quermesser 12 im 90''-Winkel zum 
Ldngsmesser 8a al}Stehend befestigt. Die Quermesser 

10 12 sind ebenfalls nach in Bewegungsrichtung vorne- 
unten leicht geneigt angeordnet. Es sind auf jeder Seite 
des Ldngsmessers zwei Quermesser 12 untereinander 
vorgesehen. die zu den zwei Quermessern der anderen 
Seite des Ldngsmessers 8a versetzt angeordnet sind. 

IS Etwa am unteren Viertel der in Bewegungsrichtung 
hinteren Kante des Ldngsmessers 8a sind zwei Ober- 
einander angeordnete Wendepaddel 13. 14 am Ldngs- 
messer 8a befestigt. Die Wendepaddel 13. 14 sind 
relativ zueinarxier spiegelbildlich ausgebildet Jedes 

20 der Wendepaddel 13. 14 ist - wie in Rgur 5 und 6 
gezeigt - aus einem streifenartigen GrundkOrper gebil- 
det, der in Ldngsrichtung nach hinten tordiert ist, so da6 
die in Bewegungsrk;htung vordere Kante der Wende- 
paddel 13. 14 bOndig an der Hinterkante der Ldngsmes- 

25 ser 8a befestigt ist und die in Bewegungsrichtung 
hintere Kante der Wendepaddel 13, 14 in einem Winkel 
azur vorderen Kanteder Wendepaddel 13. 14 verdreht 
isL Wie in Rgur 2 gezeigt. sind die bekden Wendepad- 
del 13, 14 in einer derartigen HOhe am Endat)schnrtt 

30 des Ldngsmessers 8a angeordnet. so daB eine Mittel- 
achse durch das Wendepaddel 13, 14 etwa auf glenher 
HOhe angeordnet ist wie eine Mittelachse eines 
benacht>arten Quermessers 12. Das untere Wende- 
paddel 1 3 ist in einem Aksstand von etwa i = 3 - 8 cm von 

35 der untersten Kante des Auffiackmessers 7a angeord- 
net Der Abstarvl zwischen beiden Wendepaddein 13, 
14istmrtetwajs5- 10cm vorgesehen. Die Mittelachse 
des Quermessers 12 und cfie der Wendepaddel 13. 14 
ist leicht nach vome-unten geneigt und im wesentlichen 

40 in Bewegungsrichtung C gerichteL Somit sind die Wen- 
depaddel 13. 14 ebenfalls in Bewegungsrichtung nach 
vorne-unten geneigt, so daB das StreHenmaterial fOr die 
Wendepaddel 13. 14. wie in Rgur 6 gezeigt abwei- 
chend von der Rechteckfbrm entlang der in Bewe- 

45 gungsrichtung vorderen Kante eine keitfOrmige 
Weglassung aufweist. die eine errtsprechend genesgte 
Anbringung der Wendepaddel 13, 14 an dem Ldiigs- 
messer 8a t)ewirkL Der Aufhackschuh 11. die Quer- 
messer 12 und die Wendepaddel 13. 14 sind etwa um 

50 den Winkel p = S"" nach vomeunten geneigt. 

Die Rguren 4a und 4b zeigen das Aufhackmesser 
7a in einem Horizontalschnitt entlang den Linien A-A 
und B-B In Rgur 2. Wie aus diesen Draufsichtschnitt- 
darstellungen hervorgeht. sind die Wendepaddel 13. 14 

55 jeweils t)Oncfig zu der Seite der Ldn^messer 8a ange- 
ordnet, die den auf gleicher HOhe angeordneten Quer- 
messern 12 gegenOberliegt. Die Wendepaddel sind 
relativ zuetnarvier gegensinnig verdreht, so daB das 
untere Wendepaddel 13 im Winkel a » 45'' tordiert ist, 
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und das daruberliegende Wendepaddel 14 im Winkel -a 
s - 45* gewunden ist. Die Wendepaddel 13, 14 weisen 
eine Materialstarke c auf, die hafb so groB ist wie die 
Dicke d der Aufhackleiste 8a. 

Das in den Figuren 7 bis 9 gezeigte Zick-Zack-Auf- 
hackmesser 7b besteht ebenfalls aus einem Langsmes- 
ser 8b, an dessen oberem Endabschnitt 
Befestigungsbohrungen 9b und an dessen unterer 
Halfte entlang der Vorderkante eine Messerschneide 
1 0b vofgesehen ist. Am zum SenktxxJen tun weisenden 
unteren Ende des L^ngsmessers 8b ist ein Auftiack- 
sdiuh 15 in t>ekannter Wetee vorgesetien. 

Das Auftiackmesser 7b ist Im unteren Drittel relativ 
zur Gesamtiange des Auftiackmessers 7b zick-zack- 
fOrmig bzw. gewrellt ausgebikieL Der Absland zwisctien 
der untersten Kante des Auftiackmesser 7b zum ober- 
sten Zick-Zack-Knick t>etragt etwa k s 30 - 40 cm. Vbn 
einem ot>eren ersten, vertikalen At>sctinrtt des Aufhack- 
messers 7b ausgetiend, ist die AuftiacMeiste 8b 
zundctist in einem zweiten At)6Ctinitt zur Seita um 45** 
gebogen. Im AnsctiluB an den zweiten Abschnitt ist das 
Lflngsmesser zu einem dritten At)6dinitt tiin um 90* 
nach unten zur anderen Seite hin gebogen und 
erstreckt sicti et)enso weit nach auBen zur Seite wie 
steti die Biegestelle zwisctien zweiten und dritten 
Absctirutt seitlk:h nadi auBen erstreckt Im AnscNuB an 
den dritten Absctinitt ist das Ldngsmesser 8b mit einem 
vierten At>sctinitt fortgesetzt, der parallel zum zweiten 
At)sctinitt verlduft und et>enso lang wie dieser ausgebil- 
det ist. Die Biegung zwisctien dem dritten urxi dem vier- 
ten Absctinitt betrdgt ebenlaUs etwa 90*. Mit etwa einer 
45*-Biegung getit dieser geweltte Absctinitt wieder in 
einen funften. vertikalen At>sctinitt ut>er, der direkt 
untertialb des ersten vertikalen At)schnittes des L&ngs- 
messers 8b angeordnet isL 

Die Wirkungsweise der Auftiackvorrictitung wird 
nactilblgend kurz k>esctirieben. Die Auftiackvorrictitung 
wild wahrend des Abldutervorganges in einen Lduter- 
bottidi auf die dem Verfatirensst^ium entsprectiende 
HOtie im Lfiutertxitticti eingestellt und in Rotation ver- 
setzt sok)aklsKtiderTret>erkuctienzusetir verdictiteL 
AnjedemAuslegerGa, 6b der Auftiackvorrictitung sind 
Jewells gleictiartige Auftiackmesser 7a. 7b t>efes1igt, so 
daB bei Rotatk)n der Auftiackvorrictitung 1 die zick- 
zack-fOrmigen oder gewellten Auftiackmesser 7b in 
metireren Kreisbatmen mit untersctvedlictiem Radius 
den Treberkuctien ebenfalls ztok-zack-fOrmig bzw. 
geweilt aufkxton. Eine zusdtzlictie Aufkxi^erung des 
Treberkuctiens erfblgt entlang der AuBenkontur der Auf- 
tiacksctiuhe 1 5. Dabei bleftyt die darut>er sctiwimmende 
WQrze relativ tiomogen und berutiigt Die geraden Auf- 
tiackmesser 7a sctineiden den Tret>erkuctien entlang 
der Ldngsmesser, der Quermesser 12 und des fiachen 
Auftiacksctiuties 11 auf. wot>ei die Auftiacksdiuhe 15. 
11 in der tiefsten Stellung sicti kanpp ot>ertiaft> des 
SenktxxJens 3 bewegen (etwa 1 cm). ZusdtzUctie Auf- 
lockerung des Treberkuctiens gesctiietit durcti ein vor- 
sk:titiges Hin- und Herwenden des Tret>erkuctiens 
entlang der Kbntur der Wendepaddel 13, 14. wobei ein 



zu rascties und damit zu wenig gefiltertes Atrf GeBen der 
WQrze vor allem entlang der vertikalen Auftiackimg 
durcti das Wenden des Treberkuctiens In diesem 
Bereicti entlang der Wendepaddel 13, 14 wiricsam ver- 
5 hindert isL Somit ist ein besonders tiomogenes Auftiak- 
ken kszw. Auflockem des Tret>erkuctien8 gegeben, so 
daB die gewonnene WQrze in et>enfalls gletetifOrmig 
geringem AusmaB eingetrObt ist. 

10 PatentansprOctie 

1. Auftiackvorrictitung fQr einen Lauteritx>tticti fOr die 
Biererzeugung mit einer vertikalen Antrlet>swelle an 
der wenigstens ein haizontaler Ausleger k>efestigt 

IS ist wobei je Ausleger wenigstens ein nacti unten 
gerichtetes Auftiackmesser angeordnet ist das im 
Treberiojctien unHfluft und eine AufkKkerung 
bewirid, dadurcti gekennzelctinet, daB wenig- 
stens an einem unteren Endt>ereicti der Auftiack- 

20 messer (7a) eine in Bewegungsrictitung (C) nacti 
rOckwarls weisende Wendeeinrictitung (13, 14) 
vorgesetien ist die den Tret>erkuctien zumindest 
teilweisewendet. 

2S 2. Auftiackvonictitung nacti Anspructi 1, dadurcti 
gekennzelctinet, daB die Auftiackvorrictitung (1) 
zkd(-zack-fOrmig bzw. gewellte und gerade Auf- 
hackmesser (7b. 7a) aufweist und daB die wenig- 
stens eine Wendeeinrk;titung (13. 14) an den 

30 geraden Auftiackmessern (7a) vorgesetien ist 

3. Auftiackvorrictitung nacti Anspructi 1 oder 2. 
dadurcti gekennzelctinet, daB die wenigstens 
eine Wendeeinrictitung (13. 14) paddeHOrmig als 

35 Wendepaddel ausgebiktet ist 

4. Auftiackvorrictitung nacti wenigstens onem der 
vorangegangenen Anspructie, dadurcti gekenn- 
zelctinet, daB vorzugsweise zwei Wendepaddel je 

40 Auftiackmesser (7a) vorgesetien sind. so daB die 
bekten Wendepaddel (13. 14) mit dem vert)inden- 
den Absctinitt des Auftiackmesser (7a) im wesentfi- 
ctien eine Degende U-r=brm aufweisen. 

45 5b Auftiackvorrictitung nacti wenigstens einem der 
vorangegangenen AnsprQctte, dadurdi gekenrv 
zetehnet, daB die Wendepaddel (13. 14) um eine 
Actise torcfiert sind, die im wesentlk^tien der Bewe- 
gungsrictitung (C) der Auftiackmesser (7a) ent- 

50 sprkiit. 

6. Auftiackvorrictitung nacti wenigstens einem der 
vorangegangenen AnsprOctie. dadurcti gekenn- 
zelctinet, daB vorzugsweise zwei Wendepaddel je 
55 Auftiackmesser (7a) vorgesetien sind. so daB die 
beiden Wendepaddel (13, 14) mit dem verbinden- 
den Absctinitt des Auftiackmesser (7a) im wesentli- 
ctien eine Degende U-Form aufweisen. 
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7. Aufhackvonichtung nach wenigstens einem der 
vorangegangenen AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Qbereinander an einenri 
Aufhackmesser (7a) befestigten Wendepaddel (13. 
14) relativ zueinander gegensinntg veidreht ange- s 
ordnet sind. 

8. Aufhackvomchtung nach wenigstens einem der 
vorangegangenen AnsprOche, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Wendepaddel (13, 14) urn etwa io 
a s 45*" toidiert sind. 

9. Aufhackvomchtung nach wenigstens einem der 
vorangegangenen AnsprCiche, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Achsen um cfie die Wendepaddel is 
(13, 14) tofdiert sind. In Bewegungsrichtung (C) im 
wesentlichen nach vorne-unten geneigt sind und 
einen Winkel von etwa p s 5*" mit der Horizontalen 
einschlieBen. 

20 

10. Aufhackvonichtung nach wenigstens einem der 
vorangegangenen AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein unterster Abschnitt des unteren 
Wendepaddels (13) und des oberen Wendepad- 
dels (14) zu einer untersten Kante des Aufhack- 2S 
messers (7a) einen Absland von etwa 3 • 8 cm bzw. 

10 - 15 cm aufweisen, so daB die Achse der Wen- 
depaddel (13, 14) auf einer HOhe angeordnet ist. 
auf der seitlich am geraden Aufhackmess^ (7a) 
zwei untere Quermesser (12) vorgesehen sind. 30 

11. Aufhackvorrichlung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zick-zack-fOrmigen Auf- 
hackmesser (7b) ausschlieBlich etwa im unteren 
Drittel relativ zur Gesamttange zlck-zack-fOrmig 3S 
Oder geweilt ausgebildet sind. 
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FIG. 7 
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